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\^ (57) Abstract: The invention relates to a method and device for initiating and executing a deceleration of a vehicle in order to avoid 
O a collision. According to the invention, objects in a sensor detection range are detected by means of a device for regulating distance 
© and speed of the vehicle, and measured quantities are established for each detected object. The detected objects are assigned to 
fT) different object classes based on the established associated measured quantities, and the movement trajectories of the objects are 
© predicted based on the assignment of the detected objects to the respective class. In addition, a risk of collision is determined from 
a these predicted movement trajectories of the objects and from the associated detected object classes. In the event of a predeterminable 
risk of collision, the deceleration devices of the vehicle are actuated according to the degree of the risk of collision. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auslosen und Durchfiihren einer Verzogerung eines 
Fahrzeugs zur Vermeidung einer Kollision vorgeschlagen, bei welchem mittels einer Vorrichtung zur Abstands- und Geschwin- 
digkeitsregelung des Fahrzeugs Objekte im Sensorerfassungsbereich erkannt und fur jedes erkannte Objekt Messgrossen ermittelt 
werden, die erkannten Objekte aufgrund der ermittelten, zugehorigen Messgrossen verschiedenen Objektklassen zugeordnet werden 
und aufgrund derZuordnung der erkannten Objekte zur jeweiligen Klassedie Bewegungstrajektorien der Objekte pradiziert werden. 
Aus diesen pradizierten Bewegungstrajektorien der Objekte und der zugehorigen, erkannten Objektklassen wird weiterhin ein Kol- 
lisionsrisiko ermittelt, und bei Vorliegen eines vorgebbaren Kollisionsrisikos werden die Verzdgerungseinrichtungen des Fahrzeugs 
in Abhangigkeit des Grades des Kollisionsrisikos angesteuert. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Auslosen und Durchfiihren einer 
Verzogerung eines Fahrzeugs 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auslosen und 
Durchfiihren einer Verzogerung eines Fahrzeugs zur Vermeidung 
einer Kollision bzw. Verminderung der Unf allschwere 
vorgeschlagen, bei welchem mittels mindestens eines Radar-, 
Lidar oder Videosensors oder einer Kombination hieraus 
Objekte im Sensorerf assungsbereich erkannt und fur jedes 
erkannte Objekt MessgroEen ermittelt werden, die erkannten 
Objekte aufgrund der ermittelten, zugehorigen Messgrofien 
verschiedenen Objektklassen zugeordnet werden und aufgrund 
der Zuordnung der erkannten Objekte zur jeweiligen Klasse 
die Bewegungstrajektorien der Objekte pradiziert werden. Aus 
diesen pradizierten Bewegungstrajektorien der Objekte und 
deren zugehorigen, erkannten Objektkl.assen wird weiterhin 
ein Kollisionsrisiko sowie ein Gef ahrdungsmafc ermittelt und 
bei Vorliegen vorgebener Kombinationen aus Kollisionsrisiko 
und Gef ahr dung smaS werden die Verzogerungseinrichtungen des 
Fahrzeugs entsprechend angesteuert. 

Stand der Technik 

In der Vergangenheit sind vermehrt Systeme zur adaptiven 
Abstands- und Geschwindigkeitsregelung auf den Markt 



WO 03/006291 



- 2 - 



PCT/DE02/02546 



gekommen, die die Funktionalitat eines herkommlichen 
Tempomaten dahingehend erweitern, dass bei Erkennen eines 
vorherfahrenden, langsameren Fahrzeugs vor dem eigenen 
Fahrzeug die Geschwindigkeitsregelung umgeschaltet wird auf 
eine Abstandsregelung und dem vorherfahrenden Fahrzeug mit 
gleicher Geschwindigkeit gefolgt wird. Die grundsatzliche 
Funktionsweise eines derartigen Abstands- und 
Geschwindigkeitsregelsystems ist in dem Auf sat z „ adaptive 
cruise control system aspects and development trends w von 
Winner, Witte et al . , 

SAE-paper 96 10 10, erschienen auf der SAE International 
Congress and Exposition, Detroit, 26.-2 9. Februar 1996, 
beschrieben. 

In der DE 195 47 111 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs beschrieben, 
bei welchem bereits vor Beginn einer Antriebsschlupfregelung 
Druck in die Radbremsen bei Vorliegen vorgegebener 
Bedingungen eingesteuert wird, wobei keine nennenswerte 
Bremswirkung an den Antriebsradern aufgebracht wird. 

Kern und Vorteile der Erfindung 

Der Kern der vorliegenden Erfindung ist es dement sprechend, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auslosen und 
Durchfuhren einer Verzogerung eines Fahrzeugs zur Vermeidung 
einer Kollision bzw. Verminderung der Aufprallenergie 
bereitzustellen. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass das 
Verfahren und die Vorrichtung eine automatische Notbremsung 
auslosen und durchfuhren kann und hierfur einen automatisch 
gesteuerten Lenk- und/oder Bremseingrif f durchfuhren kann. 
Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die Merkmale der 
unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
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Dies geschieht vorteilhaf terweise, indem eine Vorrichtung 
zur Abstands- und Geschwindigkeitsregelung Objekte im 
Sensorerfassungsbereich des Fahrzeugs erkennt und fur jedes 
der erkannten Objekte Messgrofcen ermittelt. Aufgrund der 
ermittelten MessgroEen wird jedem erkannten Objekt eine 
Objektklasse zugeordnet und aufgrund der zugeordneten 
Objektklasse eine Schar charakteristischer , moglicher 
Bewegungstrajektorien pradiziert. Weiterhin wird mittels der 
erkannten Objektklasse und der ermittelten 
Bewegungstrajektorien ein Kollisionsrisiko und ein 
Gefahrdungsmafi bestimmt, in dessen Abhangigkeit die 
Verzogerungseinrichtungen des Fahrzeugs aktiviert werden 
konnen . 

Die Vermeidung einer Kollision umfasst im vorliegenden Fall 
auch die Verminderung der Auf prallenergie zur Minderung der 
Aufprallschwere, wenn eine Kol lis ions vermeidung unmoglich 
ist. Das Kollisionsrisiko gibt die Wahrscheinlichkeit an, 
mit der das Fahrzeug mit einem Objket kollidiert. Das 
Gefahrdungsmafi hingegen schatzt die Gefahrdung der Insassen 
des Fahrzeugs durch diese mogliche Kollision. Im Falle, dass 
sich zwei Fahrzeuge unweigerlich mit den AuSenspiegeln beim 
aneinander Vorbeifahren beriihren besteht ein hohes 
Kollisionsrisiko, jedoch ein nur geringes Gef ahrdungsmafi, so 
dass ein automatische Verzogerungseinleitung nicht 
ausgefuhrt werden darf . 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, dass die Vorrichtung zur 
Abstands- und Geschwindigkeitsregelung des Fahrzeugs ein 
Radarsensor, ein Lidarsensor, ein Videosensor oder eine 
Kombination hieraus ist. 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, dass es sich bei den 
ermittelten MessgroSen urn mindestens eine der GrdSen Abstand 
des Objektes zum eigenen Fahrzeug, Relativgeschwindigkeit 
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des Objektes in Bezug auf die eigene 
Fahrzeuggeschwindigkeit, horizontale Ausdehnung des 
Objektes, vertikale Ausdehnung des Objektes, Geometrie des 
Objektes, dabei insbesondere Geometrie der Riickseite des 
Objektes sowie urn die Oberf lachenbeschaf f enheit der 
Reflexionsflache, die insbesondere die Objektrtickseite ist, 
handelt. Es sind auch noch weitere Messgrofien denkbar, die 
aus den empfangenen und ruckgestreuten Radar-, Lidar- oder 
Videosignalen ermittelbar sind. 

Vorteilhafterweise geschieht die Einordnung in die 
Objektklassen in Abhangigkeit der ermittelten MessgroEen, 
woraufhin das Objekt einer der Klassen Person, Motorrad, 
kleiner Personenkraf twagen, grofier Personenkraf twagen, 
Lastkraf twagen, Bus, Leitplanke, Verkehrsschild, Gebaude 
oder ein anderes, durch die ruckgestreute Radar-, Lidar - 
oder Videosignale charakterisierbares Objekt ist. 

Vorteilhafterweise geschieht die Einordnung in Objektklassen 
in Abhangigkeit, ob die einzelnen Objekte von einzelnen 
Sensoren oder von bestimmten Sensorkombinationen erkannt und 
zugeordnet werden konnen oder nicht sich oder gar nicht 
detektierbar sind. 

Zur Ermittlung der Bewegungstrajektorien ist es weiterhin 
vorteilhaft, dass fur jede Objektklasse ein 
charakteristisches f ahrdynamisches Modell hinterlegt ist, 
mit dessen Hilfe die zu pradizierende Schar moglicher 
Bewegungstrajektorien mit erhohter Genauigkeit ermittelt 
werden kann. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass das Kollisionsrisiko und 
das Gefahrdungsmafi die Wahrscheinlichkeit eines 
Zusammenstofces mit einem erkannten Objekt darstellt, sofern 
kein Fahrereingrif f erfolgt. Im Falle eines skalaren 
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Kollisionsrisikos und eines skalaren Gef ahrdungsmaEes ist es 
vorteilhaft, dass die Verzogerungseinrichtungen bei 
Uberschreiten von Schwellenwerten angesteuert werden. 
Weiterhin ist es denkbar, dass das Kollisionsrisiko und das 
GefShrdungsmafi eine Oder mehrere vektorielle Grofien sind und 
dass zur Ansteuerung der Verzogerungseinrichtungen des 
Fahrzeugs bestimmte Vektorbedingungen erfullt sein mussen. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der skalare Schwellenwert 
bzw. die vektorielle Ausldsebedingung nicht konstant ist, 
sondern in Abhangigkeit der Verkehrssituation veranderbar 
ist. So ist es vorteilhaft, dass die Ansteuerung der 
Verzogerungseinrichtungen in Anhangigkeit der momentanen 
Umf elds ituat ion angepafit werden kann. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der Schwellenwert in 
Abhangigkeit der Fahreraktivitat , also der Betatigung des 
Fahrpedals, des Bremspedals Oder des Lenkrades, veranderbar 
ist. Dadurch ist es moglich, die Verzogerungseinrichtungen 
erst zu einem kritischeren Zeitpunkt auszulosen, wenn 
erkannt wird, dass der Fahrer selbst ein Brems- Oder 
Ausweichmanover versucht. Wird erkannt, dass der Fahrer 
keine Aktivitaten vornimmt, so ist eine kann eine Ausl6sung 
bereits zu unkritischeren Situationen eingeleitet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, dass bei der 
Vorausberechnung der Bewegungstrajektorien des eigenen 
Fahrzeugs sowie der erkannten Objekte nur die Trajektorien 
beriicksichtigt werden, bei denen infolge einer Kombination 
aus Lenk- und Bremseingrif f , die an den Radern des Fahrzeugs 
auftretenden Kr&fte nicht grofier sind, als die maximal vom 
Rad auf die Strafie iibertragbare Kraft. Durch Elimination der 
Bewegungstrajektorien, bei denen Lenk- und Bremskrafte 
auf tret en, die vom Rad nicht auf die Strafie ubertragen 
werden konnen, lasst sich die Rechenleistung, die zur 
Ermittlung der Bewegungstrajetorien notwendig ist, 
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verringem und somit die Leistungsf Shigkeit des Systems 
steigern. 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens in der Form eines 
Steuerelements, das fur ein Steuergerat einer adapt iven 
Abstands- bzw. Geschwindigkeitsregelung eines 
Kraf tfahrzeugs, vorgesehen ist. Dabei ist auf dem 
Steuerelement ein' Programm gespeichert, das auf einem 
Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor oder 
Asic, ablauffahig und zur Ausfuhrung des erf indungsgemafien 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die 
Erfindung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes 
Programm realisiert, so dass dieses mit dem Programm 
versehene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung 
darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das 
Programm geeignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere 
ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung kommen, 
beispielsweise ein read only memory. 

Weitere Merkmale, Anwendungsm6glichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle 
beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich oder in 
beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, 
unabhangig von ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen 
oder deren Riickbeziehung sowie unabhangig von ihrer 
Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in 
der Zeichnung. 
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Zeichnungen 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand 

von Zeichnungen erl&utert. Es zeigen 

Figur 1 ein Ablauf diagramm zur Ausfuhrung des 

erf indungsgemcifien Verfahrens, 
Figur 2 eine Vorrichtung zur Ausfuhrung des 

erf indungsgemaSen Verfahrens. 

Beschreibung von Aus fuhrungsbei spiel en 

Figur 1 zeigt ein Ablauf diagramm einer Ausfiihrungsf orm des 
erf indungsgemafien Verfahrens. Dieses Ablaufdiagramm stellt 
eine Endlosschleif e dar und wird standig neu durchlaufen. In 
Block 1 wird von der Umf eldsensorik im Form eines Radar-, 
Lidar- oder Videosensors f estgestellt , wieviele Objekte im 
Erf assungsbereich des Sensors liegen. Diese n erkannten 
Objekte werden im Speicher abgelegt. In Block 2 des 
Ablauf diagramms erfolgt das Einlesen der Messdaten fur jedes 
der n Objekte. Diese umfassen dabei verschiedene Grofien, die 
direkt von der Umf eldsensorik bereitgestellt werden. Bei den 
MessgroEen kann es sich urn eine oder mehrere der folgenden 
GroSen handeln: Relativgeschwindigkeit des Objekts zum 
eigenen Fahrzeug, Abstand des Objekts, horizontale 
Ausdehnung des Objekts, vertikale Ausdehnung des Objekts, 
Geometrie des Objekts und Oberf lachenbeschaf f enheit der 
Ref lexionsf lache . Diese Messdaten zum Zeitpunkt t+At werden 
mit den Messdaten des vorangehenden Messzyklusses zum 
Zeitpunkt t verglichen urn f estzustellen, ob es sich bei dem 
erkannten Objekt urn ein erstmals erkanntes Objekt handelt 
oder ob es ein berits erkanntes und mittlerweile 
weiterbewegtes Objekt handelt. Aus der Zeitableitung dieser 
Veranderungen konnen auch weitere GroSen abgeleitet werden, 
beispielsweise die Beschleunigung aus gemessenen 
Geschwindigkeitswerten. Im darauf folgenden Schritt 3 wird 
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anhand der zum Objekt gehdrigen Messdaten eine Objektklasse 
ausgewahlt. Dies geschieht beispielsweise mittels 
Korrelation der charakteristischen Objektklassen mit den 
Messdaten. Als Objektklassen dienen charakteristische Muster 
der jeweiligen Objekte. So besitzt beispielsweise ein 
Motorrad einen anderen Radarruckstreuquerschnitt als ein 
Lastkraf twagen bzw. ein Fahrzeug eine andere 
charakteristische Geschwindigkeit als ein stehendes Gebaude . 
Aufgrund derartiger Eigenheiten der Objektklassen wird in 
den Messdaten eines jeden Objektes mittels einer 
Korrelationsanalyse jedem Objekt eine Objektklasse 
zugeordnen. In Schritt 4 des Ablauf diagrammes erfolgt die 
Pradiktion einer Schar an Bewegungstrajektorien fur jedes 
der n Objekte. Hierzu bedient man sich eines 

charakteristischen f ahrdynamischen Modells, das fur jede der 
Objektklassen abgelegt ist. So ist ein Motorrad 
beispielsweise in der Lage, schneller Lenkbewegungen 
auszufuhren als dies fur einen Bus oder einen Lastkraf twagen 
mdglich ist. Das jeweilige f ahrdynamische Modell, das 
entsprechend der ermittelten Objektklasse zu Hilfe genommen 
wird, wird mit den in Schritt 2 eingelesenen Messdaten 
verknupft, wodurch eine prazisere Schar an 

Bewegungstrajektorien vorausberechnet werden kann, als dies 
ohne fahrdynamisches Modell moglich ware. 
Parallel zu den Schritten 1 bis 4 des Ablauf diagrammes 
werden in Block 10 die Daten der eigenen Fahrzeugbewegung 
erfasst und in Block 11 eine Bewegungstrajektorie fur das 
eigene Fahrzeug ermittelt. In Schritt 5 wird auf Grundlage 
der Schar an Bewegungstrajektorien, die fur das eigene 
Fahrzeug ermittelt wurden und aufgrund der Scharen an 
Bewegungstrajektorien, die fur die erkannten Objekte 
ermittelt wurden, ein Kollisionsrisiko und ein 
GefahrdungsmaS bestimmt. Dieses Kollisionsrisiko bestimmt 
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Zusammenstofc des eigenen 
Fahrzeugs mit einem der n Objekte bevorsteht. Dieses 
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Kollisionsrisiko kann entweder ein skalarer Wert sein, der 
urn so grofier ist, je hoher die Wahrscheinlichkeit eines 
ZusammenstoSes ist. Weiterhin ist auch denkbar, dass das 
Kollisionsrisiko eine vektorielle GroSe ist, wodurch die 
Situation mittels mehrerer Kriterien bewertet werden kann. 
Das ermittelte Gef ahrdungsmafc berucksichtigt hingegen die 
Gefahrdung der Insassen des Fahrzeugs ohne auf das 
Kollisionsrisiko riicksicht zu nehmen. Auch diese GroSe kann 
skalar oder vektoriell gestaltet sein. In Schritt 6 erfolgt 
eine Abfrage, ob das in Schritt 5 ermittelte 
Kollisionsrisiko grdfcer ist als ein bestimmter Schwellenwert 
SW1 sowie ob das Gef ahrdungsmaS grofier ist als ein 
bestimmter Schwellenwert SW2 . Handelt es sich bei denen in 
Schritt 5 ermittelten Grofien Kollisionsrisiko und 
GefahrdungsmaS urn eine vektorielle GroSe, so ist bei der 
Abfrage in Schritt 6 eine multikriterielle Abfrage 
notwendig. So ist es denkbar, dass nur ein einziger Wert der 
Vektoren Kollisionsrisiko und/oder Gef &hrdungsma£, die 
Bedingungen erfullen muss oder aber, dass alle Werte der 
Vektoren jeweils fur sich die Ja-Bedingungen erfullen 
mussen. Weiterhin ist auch denkbar,- dass ein bestimmtes 
Muster der Vektoren erfiillt sein muss, urn mit einer Ja- 
Entscheidung weiterzuverf ahren. Wird Schritt 6 als Nein 
beantwortet, so verzweigt der Ablauf zum Kreis A und beginnt 
mit Schritt 1 wieder von Neuem. Erfplgt die Verzweigung in 
Schritt 6 nach Ja, so konnen vorbereitende MaSnahmen fur 
eine bevorherstehende Notbremsung eingeleitet werden. Diese 
vorbereitenden Mafinahmen konnen beispielsweise darin 
bestehen, den Fahrer mittels einer akustischen, optischen 
oder kinasthetischen Vorrichtung iiber das aktuelle 
Kollisionsrisiko zu informieren oder es wird ein 
Ruckhaltesystem fur Fahrzeuginsassen vorbereitet bzw. 
aktiviert oder es wird die Motordrehzahl auf 
Leerlaufdrehzahl abgesenkt oder das Getriebe in 
Neutralstellung gebracht, so dass keine Kraf tubertragung 
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mehr stattfindet oder eine Speicherung der Messdaten in 
einem nicht -f luchtigen Speicher medium durchgefiihrt oder aber 
eine Kombination der dargestellten Mafcnahmen vorgenommen. In 
dem hier dargestellten Beispiel wird zur Durchfiihrung einer 
oder mehrerer vorbereitender Ma&nahmen nur ein Schwellenwert 
ausgewertet. Teil der Erfindung ist es jedoch auch, dass fur 
jede einzelne der beschriebenen, vorbereitenden MaSnahmen 
ein eigener Schwellenwert definiert wird, der zur jeweiligen 
Aktivierung iiberschritten sein muss. In diesem Fall miisste 
fur jede Aktion ein Entscheidungs schritt, Ahnlich wie 
Schritt 6, sowie ein Aktionsschritt, ahnlich Schritt 7, 
hintereinander ausgefiihrt werden. In Schritt 8 des 
Ablaufdiagrammes wird entschieden, ob das KollisionsrisiJco 
groSer als ein Schwellenwert SW2 ist. Ist dies nicht der 
Fall, so verzeigt das Diagramm nach A, wodurch das Programm 
zum Anfang springt und der Algorithmus wieder bei Schritt 1 
beginnt. Ist die Bedingung im En tschei dungs schritt 8 mit Ja 
zu beantworten, so erfolgt eine weitere Verarbeitung im 
Schritt 9, indem die Verzdgerungsmi ttel angesteuert werden. 
Die Entscheidung im Schritt A kann auch hier wieder entweder 
in skalarer Form oder in vektorieller Form, ahnlich wie in 
Schritt 6, durchgefiihrt werden. Werden in Schritt 9 die 
Verzogerungsmittel angesteuert, so wird eine automat ische 
Notbremsung ausgelost und im weiteren das Fahrzeug 
abgebremst, bis das Fahrzeug im Stills tand steht oder nach 
erneutem Durchlauf des Ablauf diagramms ein Abbruch fur 
guns tiger erachtet wird. Nach Ansteuerung der 
Verzogerungsmittel in Block 9 springt das Ablauf diagramm zu 
Schritt 1 und durchlauf t diesen Zyklus von Neuem. Dabei 
bleiben die Verzogerungsmittel aktiviert und konnen erst im 
nachsten Durchlauf, wenn die Verzogerungsbedingungen dann 
nicht mehr erfullt sind, gelost werden. 

Figur 2 zeigt eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens. Die 
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Vorrichtung 10 zum Ausldsen und Durchfuhren einer 
Verzogerung eines Fahrzeugs beinhaltet ein Eingangsfeld LI, 
dem eine oder mehrere Eingangssignale 14 bis 15 von 
Sensorvorrichtungen 12 bis 13 zugefiihrt werden. Als 
Sensorvorrichtungen 12 bis 13 kommen zum einen ein Radar-, 
Lidar- oder Videosensor oder eine Kombi nation hieraus in 
Betracht, sowie weitere Einrichtungen, mit denen das eigene 
Fahrzeugverhalten detektiert werden kann. Beispielsweise 
sind hier Einrichtungen zur Ermittlung der eigenen 
Fahrgeschwindigkeit , Gierrate, Fahrzeugbewegungsrichtung, 
Bremspedalbet&tigung, Fahrpedalbetatigung sowie ein 
Lenkwinkelsensor zu nennen. Die im Eingangsfeld 11 
ankommenden Signale werden mittels eines 
Datenttransportsystems 16 einer Auswerteeinheit 17 
zugefiihrt. In der Auswerteeinheit 17 wird das Verfahren zum 
Auslosen und Durchfuhren der Fahrzeugverzogerung zur 
Vermeidung einer Kollision durchgefuhrt . Diese 
Auswerteeinrichtung 17 gibt je nach Fahrzeugsituation und 
Umf eldsituation Ausgangssignale aus, die mittels des 
Datentransport systems 16 einem Ausgangsfeld 18 zugefiihrt 
werden. Hierbei handelt es sich beispielsweise urn Signale, 
die den Fahrer in akustischer, optischer oder 
kinasthetischer Form uber das aktuelle Kollisionsrisiko 
informieren, oder urn Signale zur Vorbereitung bzw. 
Aktivierung von Riickhaltesystemen, wie Airbags oder 
Gurtstraf f er, oder es wird ein Signal zur Absenkung der 
Motordrehzahl auf Leerlaufdrehzahl ausgegeben oder ein 
Signal ausgegeben, das das Getriebe in Neutralstellung 
bringt, so dass keine Kraf tiibertragung mehr stattfindet oder 
bei unmittelbarem Bevorstehen eines ZusammenstoEes werden. 
Messdaten, die dem Eingangsfeld 11 zugefiihrt wurden, in 
einem nicht-f liichtigen Speichermedium abgespeichert . Ein 
weiteres Ausgangs signal, das uber das Ausgangsfeld 18 
ausgegeben werden kann ist ein Signal zur Ansteuerung der 
Verzogerungsmittel . Hierbei ist zu erw&hnen, dass die 
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Verzogerungsmittel vor Auslosung der Notbremsung vorbereitet 
werden, indem die Bremsanlage vorbefiillt wird und die 
Bremsbelage an den Bremsscheiben angelegt werden, ohne dass 
nennenswerte Bremskrafte auftreten. Ein weiteres 
Ausgangssignal an die Verzogerungsmittel kann die Ausldsung 
der Vollbremsung reprasentieren, wodurch eine maximal 
mogliche Verzogerung aufgebracht wird. Ein weiteres Signal, 
das den Verzdgerungsmitteln zugefuhrt werden kann, ist ein 
Signal, das eine Teilverzogerung bewirkt, also eine 
Verzogerung, deren Bremswirkung zwischen der maximal 
moglichen Bremswirkung und keiner Bremswirkung liegt. Die 
Signale 21 bis 22, die iiber das Ausgangsfeld 18 ausgegeben 
werden dienen als Eingangsgrofien fur weitere 
Verarbeitungseinrichtungen 19 bis 20. Als mogliche 
Einrichtungen 19, 20 sind insbesondere die 
Verzogerungseinrichtungen zu nennen, jedoch auch die 
Motorsteuerung, die Getriebesteueurng, ein 

Betriebsdatenspeicher, ein Steuergerat fur Riickhaltesysteme, 
oder eine Fahrerinformat ionseinrichtung . 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Ausldsen und Durchfuhren einer Verzogerung 
eines Fahrzeugs zur Vermeidung einer Kollision bzw. 
Verminderung der Aufprallschwere mit einem Objekt, dadurch 
gekennzeichnet , 

- dass mittels einer Vorrichtung zur Abstands- und 
Geschwindigkeitsregelung des Fahrzeugs Objekte im 
Sensorerfassungsbereich erkannt (1) und fur jedes 
erkannte Objekt MeSgrdfien ermittelten werden (2), 

- dass die erkannten Objekte aufgrund der ermittelten, 
zugehdrigen MeSgrdSen verschiedenen Objektklassen 

" zugeordnet werden (3), 

- dass aufgrund der Zuordnung der erkannten Objekte zur 
jeweiligen Klasse eine Schar Bewegungstrajektorien fiir 
mindestens ein Objekt pradiziert wird (4), 

- dass aufgrund der pradizierten Schar an 
Bewegungstrajektorien und der erkannten Objektklassen ein 
Kollisionsrisiko ermittelt wird (5) 

- dass aufgrund der pradizierten Schar an 
Bewegungstrajektorien und der erkannten Objektklassen ein 
GefahrdungsmaS ermittelt wird (5) und 

- dass die Verzdgerungseinrichtungen (19,20) des Fahrzeugs 
bei einem vorgebbaren Kollisionsrisiko und/oder einem 
vorgebbaren Gef ahrdungsmafc aktiviert werden(6,7). 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
in Abhangigkeit des ermittelten Kollisionsrisikos weitere 
Fahrzeugfunktionen aktivierbar sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei den weiteren, aktivierbaren Fahrzeugfunktionen 
urn mindestens eine der folgenden Funktionen handelt: 

- akustische, optische Oder kinasthetische Information des 
Fahrers uber das aktuelle Kollisionsrisiko, 

- Vorbereitung bzw. Aktivierung von Riickhaltesystemen fur 
Fahrzeuginsassen, 

- Absenkung der Motordrehzahl auf Leerlauf drehzahl 

- Getriebe in Neutralstellung bringen, so dass keine 
Kraftubertragung mehr stattfindet, 

- Speicherung der Messdaten in einem nicht-f luchtigen 
Speichermedium . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung zur Abstands- und Geschwindigkeitsregelung 
des Fahrzeugs eine Radarsensor, ein Lidarsensor , ein 
Videosensor oder eine Kombination ist . 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei den ermittelten MefigroEen urn mindestens eine der 
Grdfien Relativgeschwindigkeit des Objektes, Abstand des 
Objektes, horizontale Ausdehnung des Objektes, vertikale 
Ausdehnung des Objektes, Geometrie des Objektes, 
Oberflachenbeschaf f enheit der Ref lexionsf lache handelt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur jedes der Objekte Person, Motorrad, kleiner 
Personenkraf twagen, groSer Personenkraf twagen, 

Lastkraf twagen, Bus, Leitplanke, Verkehrsschild, Gebaude 
eine Objektklasse vorgesehen ist. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Einordnung der erkannten Objekte in Objektklassen in 
Abhangigkeit erfolgt, von welchem Sensor oder welcher 
Sensorkombination das Objekt detektierbar ist und/oder 
welcher Sensor bzw. welche Sensorkombination das Objekt 
nicht detektieren kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur jede Objektklasse ein f ahrdynamischen Modell hinterlegt 
ist, aus dem fur jedes erkannte Objekt, unter Zuhilf enahme 
der fur dieses Objekt ermittelten Mefigrofcen, eine Schar von 
Bewegungstrajektorien pradiziert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kollisionsrisiko die Wahrscheinlichkeit eines nicht 
verhinderbaren Zusammenstofies darstellt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das vorgebbare Kollisionsrisiko, bei dem die 
Verzogerungseinrichtungen des Fahrzeugs aktiviert werden, 
ein Schwellenwert ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gefahrdungsmafi die zu erwartende Aufprallwucht eines 
nicht verhinderbaren ZusammenstoSes beschreibt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das vorgebbare Gef ahrdungsmaS, bei dem die 
Verzogerungseinrichtungen des Fahrzeugs aktiviert werden, 
ein Schwellenwert ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schwellenwert e (SW1,SW2) zur 
Aktivierung der Verzogerungseinrichtungen in Abhangigkeit 
der Verkehrssituation veranderbar ist. 
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14. Verfahren Nach Anspruch 1 oder 8, dadurch. 
gekennzeichnet, dass bei der Vorausberechnung der 
Bewegungstrajektorien des eigenen Fahrzeugs sowie der 
erkannten Objekte nur die Trajektorien beriicksichtigt 
werden, bei denen infolge einer Kombination aus Lenk- und 
Bremseingrif f die an den R&dern des Fahrzeugs auftretenden 
Kr&fte nicht grofier sind, als die maximal vom Rad auf die 
Strafie tibertragbare Kraft. 

15. Vorrichtung (10) zum Ausldsen und Durchfiihren einer 
Verzogerung eines Fahrzeugs zur Vermeidung einer Kollision 
bzw. Verminderung der Aufprallschwere mit .einem Objekt, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass dieser Vorrichtung MeSgrd&en einer Vorrichtung 

(12,13) zur Abstands- und Geschwindigkeitsregelung 
zugefuhrt werden, die Objekte im Sensorerf assungsbereich 
represent ieren, 

- dass Objektklassif izierungsm-ittel vorgesehen sind, die 
eine Zuordnung der erkannten Objekte in verschiedene 
Objektklassen vornimmt, 

- dass Pradiktionsmittel vorgesehen sind, die fur jedes 
erkannte Objekt in Abhangigkeit der zugeordneten 
Objektklasse eine Schar moglicher Bewegungstrajektorien 
ermitteln, 

- dass Kollisionsrisikoermittlungsrnittel zur Ermittlung 
einer Wahrscheinlichkeit eines ZusammenstoEes mit einem 
der erkannten Objekte vorgesehen sind und 

- dass Gef ahrdungsmafiermittlungsmittel zur Ermittlung einer 
Wahrscheinlichkeit der Verletzung der Insassen infolge 
eines ZusammenstoSes mit einem der erkannten Objekte 
vorgesehen sind und 

- dass Mittel vorgesehen sind, die eine Ansteuerung der 
Verzogerungseinrichtungen des Fahrzeugs ermoglichen 
(19,20) . 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60R21/01 B60T7/12 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 B60R B60T B60K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



DE 199 19 451 A (DAIMLER CHRYSLER AG) 
31. Mai 2000 (2000-05-31) j . Q ' „ , ?q 

Spalte 1, Zeilen 26-39 

Spalte 2, Zeile 49 - Spalte 3, Zeile 8; . 3^*-. 49 

Abbi Idling 1 



US 3 886 745 A (SUGII TAKE0 ET AL) 
3. Juni 1975 (1975-06-03) 
Spalte 4, Zeilen 5-15,51 - Spalte 5, Zeile 
12 CM- JLi^JL. ilK Q 
Spalte 6, Zeilen 8-25; Abbildungen 1,3 (L&-K. 



Co jZojt_C_3 



DE 196 01 110 A (TEVES GMBH ALFRED) 
17. Juli 1997 (1997-07-17) p n 

Spalte 2, Zeile 67 - Spalte 3, Zeile 24; - 
Abbi 1 dung 1 .^A^tou^ 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,7,8, 
10,11 



1,3-6 



1,12 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

■A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 

•p« veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorttatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&• Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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